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(57) Abstract 

The invention relates to a method for transmitting data fl. R2 __ f2,R4 

in two-way communication over low-voltage networks which 
are provided with or without coupling to a higher-order 

telecommunications, voice or data network. The transmission ri n, R3 

in the low-voltage network is carried out in a high frequency 
range greater than 148.5 kHz with a band spread of the data 
signals and a transmission level less than the radio and line 
disturbance voltage limits to be applied to the method. The 
signals which are distributed in the frequency and/or time 
range and which are provided for guaranteeing a multi-channel 
structure with different sequences of one or more families 
of numeric values are provided with a directional coding, 

frequency assignment or time slot assignment in order to give a f2, R3 fl, R4 

receiver-specific logical direction in the low-voltage network. 
The binary data sequences which are channel-specifically 

distributed in this manner and which are characterized in a directional-specific manner are identified, regenerated, and evaluated with 
a new directional identification for routing the signals in the low-voltage network according to the degree of attenuation. This is carried 
out with the assistance of the given sequences by means of correlation, iterative or parallel disturbance signal suppression methods or by 
means of time/frequency transformation. 



(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren zur Dateniibertragung in Zweiweg-Kommunikation uber Niederspannungsnetze, welche mit oder ohne Kopplung 
an ein iibergeordnetes Telekommunikations- Sprach- oder Datennetz vorgesehen sind, beschrieben. Hierbei erfolgt die Ubertragung im 
Niederspannungsnetz in einem hochfrequenten Bereich oberhalb 148,5 kHz mit einer Bandspreizung der Datensignale und einem Sendepegel 
unterhalb der auf das Verfahren anzuwendenden Funk- und Leitungsstorspannungsgrenzen. Die zur Gewahrleistung einer Mehrkanalstruktur 
mit unterschiedlichen Sequenzen einer oder mehrerer Familien von numerischen Werten im Frequenz- und/oder Zeitbereich gespreizten 
Signale werden zur Vorgabe einer empfangerspezifischen logischen Richtung im Niederspannungsnetz mit einer Richtungskodierung, 
Frequenzzuteilung oder Zeitschlitzzuteilung versehen. Die auf diese Weise jeweils kanalspezifisch gespreizten und richtungsspezifisch 
gekennzeichneten binaren Datenfolgen werden im Niederspannungsnetz in Abhangigkeit des Dampfungsgrades mit Hilfe der vorgegebenen 
Sequenzen durch Korrelation, iterative oder parallel e Storsignalunterdriickungs verfahren oder durch Zeit-/Frequenz-Transformation erkannt, 
regeneriert und mit einer neuen Richtungskennung fiir die Weiterleitung der Signale bewertet. 
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5 yprfshrftn imri Annrrimmg v.wir Dat-pnnhprtrapiiTia fiber Nie- 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach dem Oberbe- 
griff des Anspruchs 1 sowie eine Anordnung zur Durch- 
10 f uhrung - des Ve r f ahr ens . 

Die Energieversorgungsunternehmen verfiigen uber stark 
verzweigte Stromversorgungsnetze, uber die sie mit all 
ihren Kunden verbunden sind. Dieser Vorteil wird be- 
15 reits seit langem uber die bloSe Lieferung von Energie 

hinaus, zum Beispiel bei der Tonfrequenz- 
Rundsteuerung, zur Datenubertragung bei Einweg- 
Kommunikation genutzt, jedoch mit dem Nachteil, dafi 
eine Ruckmeldung nicht erf olgt . 

20 

In j lingerer Zeit sind jedoch auch Vorschlage unter- 
breitet worden, um unabhangig von anderen Netzbetrei- 
bern eine Nutzung der Niederspannungsnetze der Ener- 
gieversorgungsunternehmen zur Zweigwege-Kommunikation 

25 zu ermoglichen. Wahrend die Einwegkommunikation die 

bloSe Erfassung von Daten, zum Beispiel Zahlerstande 
von Strom, Gas, Wasser und dgl . Oder die MeSwerterf as- 
sung von Temperatur, Druck usw. oder die Alarmauf nahme 
umfafit, ermoglicht die Zweiwege-Kommunikation auch die 

30 Abfrage von Schaltzustanden und die Steuerung komple- 

xer technischer Einrichtung. Uber die normale Daten- 
ubertragung hinaus ist das Niederspannungsnetz, mit 
dem die Stromversorger uber eine komplette Verkabelung 
bis in die einzelnen Haushalte verfugen, aber auch fur 

35 die normale Telefonie verwendbar. Nach einem bekannten 

diesbezuglichen Vorschlag mussen die das Niederspan- 
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nungsnetz fur die Telekommunikation nutzenden Strom- 
versorger jedoch zum einen fur als Datenfilter wirken- 
de Einrichtungen sorgen, so daS die betreffenden Daten 
nur zu den Empfangern gelangen, fur die sie bestimmt 
5 sind. Zum anderen sind in den Netzstationen Gerate fur 

die Umsetzung der Daten auf ein die Stationen verbin- 
dendes Kupfer-, Funk- oder Glasf asernet z erf orderlich . 
Bisher wird davon ausgegangen, da£ an eine Netzstation 
100 bis 200 Haushalte fur die Stromversorgung ange- 
10 schlossen werden konnen. Unter Einhaltung der europai- 

schen Normung Celenec EN .50065-1 steht fur die Daten- 
kommunikation in dem festgelegten Frequenzband bis 95 
kHz eine theoretisch nutzbare Datenrate fur den Du- 
plexbetrieb von max. 7 0 kbit/s zur Verf ugung . 

15 

Aus der DE 195 04 587 Al ist ein Zweiwege- 
Kommunikat ions system zur Datenubertragung zwischen ei- 
ner Zentrale und Unterstationen sowie zwischen Zwi- 
schenstationen und Endverbrauchereinrichtungen be- 

20 kannt . Die Zwischenstat ionen sind an das Niederspan- 

nungsnetz gekoppelte Knotencontroller , wobei zur Da- 
tenubertragung zwischen der Zentrale und den Untersta- 
tionen ein groSf lachiges Telekommunikationssystem, zum 
Beispiel ein Datenf unknetz oder ein leitungsgebundenes 

25 Netzwerk, insbesondere Lichtleiternetzwerk, genutzt 

wird. Die den Verteilnetztransf ormatoren zugeordneten 
Knot encont roller verfugen uber Standardmodems als 
Schnittstelle zwischen dem Ni eder spannungsne t z und dem 
groSf lachigen Telekommunikationsnetz , wahrend als Zwi- 

30 schenstation auf dem Ubertragungsweg zwischen Knoten- 

controller und Endverbraucher-Einrichtung ein Modem 
mit Repeat erf unktion vorgesehen ist und die Ubertra- 
gung im 10-skalen Niederspannungsnetzwerk mit einer 
Bandspreiztechnik durchgefuhrt wird. 



35 
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Die Datemibertragung in Niederspannungsnetzen findet 
in dem in Europa zulassigen Frequenzbereich bis 148,5 
kHz statt. In diesem Frequenzbereich ist aber die 
Ubertragungsqualitat zum einen durch eine Vielzahl 
hier auftretender Storsignale und ein starkes Rauschen 
eingeschrankt zum anderen durch das schmalbandige 
Ubertragungsband hinsichtlich der Teilnehmeranzahl und 
der Ubertragungskapazitat pro Teilnehmer begrenzt . 

In der alteren, jedoch nicht vorverof f entlichten Pa- 
tentanmeldung DE 197 14 386.5 wird 
Ein Verfahren zur Datemibertragung in Zweiweg- 
Kommunikation iiber Niederspannungsnet ze , die an ein 
iibergeordnetes Telekommunikationsnet z gekoppelt sind, 
of f enbart . 

Urn gegenuber den vorbeschriebenen bekannten Systemen 
bei hoher Datenubertragungsrate eine Verbesserung der 
Ubertragungsqualitat und der Ubertragungssicherheit in 
20 ISDN-Qualitat unter Einhaltung der Echtzeit- 

Signalverarbeitung zu erzielen, ist vorgesehen, daS 
die Datenubertragung im Niederspannungsnetz in einem 
hochfrequenten Bereich bis 3 0 MHz mit einer Bandsprei- 
zurig der Datensignale und einem Sendepegel unterhalb 
25 der vorgegebenen Funk- und Leitungsstorspannungsgrenze 

durchgefiihrt wird und die zur Gewahrleistung einer 
Mehrbenutzerstruktur mit unterschiedlichen Sequenzen 
einer Familie von Pseudozuf allszahlen gespreizten Si- 
gnal e zur Vorgabe einer empf angerspezif ischen logi- 
30 schen Richtung im Niederspannungsnetz mit einer Rich- 

tungskodierung versehen werden, wobei die jeweils nut- 
zerspezif isch gespreizten und richtungsspezif isch ge- 
kennzeichneten binaren Datenfolgen im Niederspannungs- 
netz in durch den Dampf ungsgrad bestimmten Abstanden 
35 mit Hilfe der vorgegebenen Sequenzen durch Korrelation 

erkannt, regeneriert und mit einer neuen Richtungsken- 
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4 



nung fur die Weiterleitung der Signale bewertet wer- 
den . 

Die Funk- und Leitungsstorspannungsgrenzwerte sind in 
einem hoheren Frequenzbereich, beispielsweise von 10 
MHz, deutlich niedriger als im Frequenzbereich bis 
14 8,5 kHz. Jedoch treten auch in diesem Bereich 
schmalbandige Storungen durch Oberwellen aus anderen 
Freguenzbereichen auf, und auch die normalen Funksen- 
der wirken sich in diesem Frequenzbereich noch storend 
auf die Dateniibertragung aus. Andererseits diirfen aber 
die vorgeschriebenen, sehr niedrig liegenden maximalen 
Sendepegel nicht uberschritten werden. Daruber hinaus 
kann ein mit niedrigem Pegel aufgegebenes Signal auf- 
grund des mit steigender Entfernung und steigender 
Frequenz zunehmenden Dampf ungsmaSes unter die Rausch- 
grenze absinken und dann als nicht gespreiztes Signal 
nicht mehr empfangen werden. 

Wegen des niedrigen Sendepegels und der hohen Dampfung 
in diesem Frequenzbereich gelangt das zu ubertragende 
Signal bei dem alteren Verfahren bei einem Dampfungs- 
maS von 50 bis 70 dB/100 m unter die Rauschgrenze, 
kann aber bei erdverlegten Kabeln noch nach einer Ent- 
fernung von. 100 Metern unterhalb der Rauschgrenze emp- 
fangen und erfolgreich regeneriert werden. Durch eine 
Richtungskodierung, die mit der Code-, Zeit- oder Fre- 
quenzmultiplextechnik durchgefuhrt wird, kann die bei 
Datentransport in Niederspannungsnetzen nicht mogliche 
physikalische Trennung in eine logische Trennung umge- 
setzt werden, so daS ein Duplexbetrieb moglich ist. 
Aufierdem ist durch die Codemultiplextechnik eine Mehr- 
nutzerstruktur gewahrleistet . Durch Anwendung der Di- 
rekt s eguenz - Bandspr e i zung , bei der anstelle eines ein- 
zigen Inf ormationssymbols in derselben Zeit eine Folge 
von Pseudozuf allszahlen ubertragen wird, erhoht sich 
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die zur Ubertragung benotigte Bandbreite urn einen Fak- 
tor, der der Folge von Pseudozuf allszahlen entspricht . 
Dadurch verlieren schmalbandige Storer und frequenzse- 
lektive Dampf ungseigenschaf ten ihren Einflufi auf das 
5 ubertragungsverf ahren . 

Mit dem alteren Verf ahren der Datenubertragung in ei- 
nem hohen Frequenzbereich ist es moglich, eine kosten- 
giinstige bidirektionale Datenubertragung im Echtzeit- 
verf ahren uber die Niederspannungsleitungen der Ener- 
gieversorgungsunternehmen zu realisieren. Dabei konnen 
Ubertragungskanale in ISDN-Qualitat mit einer Datenra- 
te von 64 kbit/s zur Verfugung gestellt werden, und 
die gesamte Ubertragungskapazitat der Niederspannungs- 
leitung zwischen den an diese angeschlossenen Nutzern 
und der Ubergangsstelle zwischen Niederspannungsnetz 
und ubergeordnetem Telekommunikationsnet z betragt bei 
einer Bitf ehlerrate von etwa 10" 6 uber 100 m mindestens 
2 Mbit/s jeweils fur den Hin- und Riickkanal . 

Trotz der vorgenannten vorteilhaf ten Eigenschaf ten des 
alteren Verfahrens unterliegt dieses jedoch mehreren 
wesentlichen Beschrankungen, die der vorgenannten 
Zielsetzung entgegenstehen. Es ist daher die Aufgabe 
der vorliegenden Erfindung, das altere Verf ahren be- 
zuglich der Ubertragungsqualitat und -sicherheit noch 
weiter zu verbessern und auch seinen Einsatzbereich zu 
erweitern . 

30 Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi gelost durch die im 

kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merk- 
male. Vorteilhaf te Weiterbildungen des erf indungsgema- 
Sen Verfahrens ergeben sich aus den zugeordneten Un- 
teranspruchen . 
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Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, da£ die Da- 
tenubertragung im Niederspannungsnet z in einem hoch- 
frequenten Bereich oberhalb 148,5 kHz mit einer Band- 
spreizung der Datensignale und einem Sendepegel unter- 
halb der auf das beschriebene Verfahren anzuwendende 
Funk- und Leitungsstorspannungsgrenzen durchgefuhrt 
wird und die zur Gewahrleistung einer Mehrkanalstruk- 
tur mit unterschiedlichen Sequenzen einer oder mehre- 
rer Familien von numerischen Werten im Frequenz- 
und/oder Zeitbereich gespreizten Signale zur Vorgabe 
einer empf angerspezif ischen logischen Richtung im Nie- 
derspannungsnet z mit einer Richtungskodierung, Fre- 
quenzzuteilung oder Zeitschlit zzuteilung versehen wer- 
den, wobei die jeweils kanalspezif isch gespreizten und 
richtungsspezif isch gekennzeichneten binaren Datenfol- 
gen im Niederspannungsnetz in Abhangigkeit des Damp- 
fungsgrades mit Hilfe der vorgegebenen Sequenzen durch 
Korrelation, iterative oder parallele Storsignalunter- 
druckungsverf ahren oder durch Zeit/Frequenz-Transf or- 
mation erkannt , regeneriert und mit einer neuen Rich- 
tungskennung fur die Weiterleitung der Signale bewer- 
tet werden. 

Das in der alteren Pat entanmel dung DE 197 14 386.5 be- 
schriebene Verfahren sieht eine Kopplung des Nieder- 
spannungsnet zes mit einem ubergeordneten Telekommuni- 
kationsnetz obligatorisch vor. Hieraus entstehen Nach- 
teile hinsichtlich der Flexibilitat fur reine Nieder- 
spannungsnet zinseln . Samtliche Kommunikationsvorgange 
wurden so immer uber das als offentlich anzusehende 
ubergeordnete Telekommunikationsnetz erfolgen und da- 
mit mit hochster Wahrscheinlichkeit einer Tarifierung 
fur den Nutzer unterliegen. 

Auch sind Unterscheidungen zwischen der Nutzung der 
Niederspannungsnet ze zur Uberbruckung der sogenannten 
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"Letzten Meile", also der Erreichung von Nut zerlokali - 
taten durch Uberbriickung der Strecke zwischen Nieder- 
spannungsnetzstationen und Hausnetzen und der reinen 
Inhouse-Nutzung der Niederspannungsnetze moglich. 

Ohne Kopplung an ein iibergeordnetes Telekommunikati - 
onsnetz direkt oder liber die "Letzte Meile" sind LAN- 
Losuhgen moglich, die in der Inhousevariante oder im 
Einsatzgebiet auf Privatgelande ein lokales Netz bil- 
den, in denen Sprach- und Datenkommunikation in der 
Betriebsregie des Nutzers und ohne die zumeist kosten- 
pflichtige Nutzung of f entlicher Net zbetreiber erfolgen 
kann. Dabei kann ein so autarkes Teilkommunikati ons- 
netz in Abhangigkeit der Netzbeschaf f enheit und Ab- 
strahlungscharakteristik die Leistungsf ahigkeit eines 
vergleichbaren Ethernet (lOMbit/s) in Bustopologie er- 
reichen . 

Die Systemanordnung entspricht, je nach GroSe des lo- 
kalen Netzes, entweder dem bisherigen maximalen Ausbau 
(ein Netz mit SAE (Signalauf bereitungseinheit ) , EGA 
(Endgerate-AbschluSeinheit) und NUG (Netzubergangsein- 
heit) ) , wobei die NUG durch eine Netzuberwachungs- , 
Vermitt lungs- und Kontrollf unktion erganzt ist, oder 
im minimalen Ausbau wiirde das lokale Netz nur eine 
SAVE (Signalaufbereitungs- und Vermitt lungseinheit) 
haben, an der uber die Niederspannungsleitung die EGA 
angeschlossen sind . 

Weiterhin beschrankt das in der alteren Patentanmel- 
dung beschriebene Verfahren die Nutzung der Nieder- 
spannungsnetze zur Zweiwege-Kommunikation auf einen 
Frequenzbereich bis maximal 3 0 MHz. Diese Einschran- 
kung ist hinsichtlich der unterschiedlichen Anwen- 
dungsfalle im Outhouse- und Inhousebereich nachteil- 
haft. Eine Einschrankung auf bestimmte Frequenzberei- 
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che ist ebenfalls aufgrund der sich insbesondere in 
hohen Frequenzbereichen als nicht ausweislich nach- 
teilhaft fur das beschriebene Verfahren darstellenden 
Netzeigenschaf ten nicht forderlich. 

Der mogliche Ubertragungsf requenzbereich ist daher bei 
der vorliegenden Erfindung grundsatzlich in seiner 
Obergrenze unbegrenzt, wird sich in praktischer Anwen- 
dung aber abhangig vom Kabeltyp und von der Netzstruk- 
tur und den Abstrahleigenschaf ten auf der Niederspan- 
nungsleitung im Regelf all auf unter 30 MHz, fur kurze 
Streckenabschnitte , z.B. zur Entkopplung von Teilnet- 
zen, aber durchaus bis z.B. 6 0 MHz ergeben. 

Das in der alteren Patentanmeldung beschriebene Ver- 
fahren geht von der Verwendung einer Mehrbenutzer- 
struktur durch geeignete MaSnahmen aus . Jedoch konnen 
sich insbesondere unter Berucksichtigung der bei dem 
erf indungsgemaSen verfahren moglichen Trennung von 
"Letzter Meile" und Inhouse-Niederspannungsnetz bei 
ausschliefilicher Verwendung einer Mehrbenutzerstruktur 
Einschrankungen des Anwendungsber e i chs ergeben. Bei 
reinen Inhouse-Netzen ware bei nur einem Nutzer, aber 
mehreren EGA keine Mehrbenutzerstruktur gegeben; je- 
doch ware zwischen den existenten mehreren EGA die ge- 
wunschte Kommunikation in Form einer Mehrkanalstruktur 
moglich. 

In Verbesserung des in der alteren Patentanmeldung be- 
schriebenen Verfahrens der Signalspreizung mit einer 
Familie von Pseudozuf allszahlen wird hier die Sprei- 
zung mit unterschiedlichen Sequenzen einer oder mehre- 
rer Familien von numerischen Werten eingefuhrt . Die 
Mehrkanalstruktur wird erstens durch die Uberlagerung 
von gespreizten Signalen mit unterschiedlichen Sequen- 
zen erreicht, wobei die Signale sowohl chipssynchron 
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als auch asynchroh uberlagert werden konnen. Die opti- 
male Sequenz von Zahlenf amilien ist nach den wirt- 
schaftlichen und technischen Anf orderungen an die Syn- 
chronitat zu bestimmen. Weiterhin kann die Mehrkanal- 
struktur auch zusatzlich oder alternativ durch Zeit- 
und/oder Frequenzvielf achstrukturen realisiert werden. 

Schliefilich wird das in der alteren Anmeldung be- 
schriebene Verfahren auch durch die nachfolgend erlau- 
terten MaSnahmen der erf indungsgemaSen Verfahrens er- 
heblich in seiner Leistungsf ahigkeit und damit der Be- 
deutung als wesentlicher Systemfaktor fur die sichere 
Detektion des Nutzsignals aus dem Rauschbereich ver- 
bessert . 

Ein Empf anger arbeitet nach dem Korrelationsverf ahren, 
indem ein zeit- oder f requenzgespreiztes Signal mit 
einem Ref erenzsignal korreliert wird und das Ergebnis 
uber den Entscheidungszeitraum einer Spreizperiode in- 
tegriert und uber einen Schwellwertdetektor auf einen 
logischen Zustand entschieden wird. Ein auf den Fre- 
quenzbereich durch mehrere Subcarrier gespreiztes Si- 
gnal mufi auf der Empf angerseite durch eine Zeit/Fre- 
quenz-Transformation gewandelt werden, wofur zweckma- 
fiigerweise die Fast-Fourier-Transformation oder die 
Fast-Hadamard-Transf ormation eingesetzt wird. Vorteil - 
haft werden beide Verfahren kombiniert, so daS die 
Symboldauer eines Datenbits durch die Aufteilung auf 
mehrere Subcarrier verlangert werden kann, zweckmafii- 
gerweise auf die Zeitdauer der in einem Ubertragungs- 
kanal auftretenden Signalverbreiterung der Empfanger- 
signale . 

Zur weiteren Verbesserung eines Empfangers fur ein 
Niederspannungs-Ubertragungsverf ahren ist ein Verfah- 
ren zur iterativen oder parallelen Storsignalunter- 
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druckung vorgesehen sowie ein chipsynchrones Ubertra- 
gungsverf ahren. Dieses Verfahren ist unter der Be- 
zeichnung Joint -Detection bekannt und dient zur Detek- 
tion zeitlich uberlagerter Signale. Mit diesem Verfah- 
5 ren konnen bekannte Signale durch Korrelation aus dem 

Empf angssignal herausgerechnet werden, wobei die Se- 
quenzen der Signale vorher zwischen Sender und Empfan- 
ger festgelegt und damit die Ref erenzsignale fur den 
Korrelator bekannt sind. 

10 

Weiterhin konnen durch die Zeit/Frequenz- 
Transf ormation oder durch eine analytische digitale 
Signalverarbeitung weitere fur die Nutzsignale storen- 
de Signale ermittelt und liber z.B. das Joint - 
15 Detection-Verf ahren aus dem Nutzsignal zur Erhohung 

der Empf angsqualitat herausgerechnet werden. 

An der moglichen Ubergangsstelle zwischen einem uber- 
geordneten Te 1 ekommuni kat ionsne t z bzw. der "Letzten 
Meile" und einem Inhouse-Netz sind Vermittlungsein- 
richtungen denkbar, die den in heutigen klassischen 
Telef onnetzen eingesetzten Nebenstellanlagen oder aber 
im LAN-Bereich eingesetzten Routern entsprechen. Diese 
Einrichtungen haben keine zwingende Bedeutung fur das 
erf indungsgemafie Verfahren, konnen aber eine dem Nut- 
zerkomfort dienende Erganzung der vorgeschlagenen An- 
ordnung darstellen, die zudem einige Leistungsmerkmale 
von Komraunikat ionsne t zen und -diensten kostengunstig 
in die Betreiberhoheit der Nutzer legt, ohne dafi 6f- 
fentliche Netzbetreiber in Anspruch genommen werden 
miifiten . 

In weiterer Ausbildung der Erfindung erfolgt die nut- 
zerspezif ische Bandspreizung aus einer Familie von 
35 Zahlenf olgen, z.B. Gold- oder Walsh-Hadamard-Folgen. 

Zur Vermeidung der gegenseitigen Storung von Nutzern 
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bzw. deren Endgeraten werden in verschiedenen Netz- 
teilbereichen unterschiedliche Familien von Pseudozu- 
fallsfolgen verwendet 

In vorteilhaf ter Ausgestaltung wird die Vorgabe der 
logischen Richtung des Datenstroms, d.h. die durch ei- 
ne empf angerspezif ische Kodierung der Datensignale 
vorgegebene notwendige Datensignalrichtung zu einem 
bestimmten Empfanger nach der Code-Multiplextechnik 
durch Multiplikation mit Walsh-Folgen verzichtet wer- 
den, wenn fur die Richtungskennung in unterschiedli - 
chen Netzteilabschnitten speziell ausgesuchte, sich 
unterscheidende Zahlenfolgen eingesetzt werden. Der 
Vorteil ware ein geringerer Signal verarbeitungsauf wand 
in der Echt zeitsignalverarbeitung, der jedoch zu La- 
sten eines hoheren Aufwandes in der Kanalverwaltung 
geht . 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kann die 
Richtungstrennung fur den Hin- und Rucklauf zur Vorga- 
be einer logischen Richtung im Niederspannungsnet z 
auch mit einem Zeit- und/oder Frequenzmultiplexverf ah- 
ren durchgefuhrt werden, wobei die Ubertragung der 
bandgespreizten Signal e in der Sende- und der Emp- 
f angsrichtung in jeweils gesonderten Frequenzbandern 
oder gesonderten Zeitbereichen erf olgt . 

In der vor der eigentlichen Datenubertragung vorgese- 
henen Initialisierungsphase wird zunachst eine Initia- 
lisierungssequenz samt Identif ikationsnummer des Nut- 
zers sowie eine Anmeldesequenz ausgesendet und dem 
entsprechenden Nutzerendgerat dann mit der Identifika- 
tionsnummer eine Spreizungssequenz zugeteilt. 

Die erf indungsgemaSe Anordnung zur Durchfuhrung des 
Verfahrens umfaSt ein Niederspannungsnet z mit Nutzer- 
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endgeraten, Ortsverteilerkasten und Net zstationen so- 
wie ein ubergeordnetes Telekommunikationsnetz , wobei 
den Netzstationen als Verbindungsglied zwischen dem 
Niederspannungs- und dem iibergeordneten Telekommunika- 
tionsnetz und zur Kanalbelegung in dem jeweiligen 
Ubertragungsmedium Net zubergangseinheiten zugeordnet 
sind und im Niederspannungsnet z in bestimmten Abstan- 
den Signalaufbereitungseinheiten zum Regenerieren und 
richtungsspezif ischen Weiterleiten der Datensignale an 
eine folgende Signalauf bereitungseinheit oder an ein 
Nutzerendgerat bzw. eine Netzubergangseinheit angeord- 
net sind. 

Dem Nutzerendgerat ist ein CDMA-Prozessor zum Spreizen 
der Daten mit einer diesem zugewiesenen Spreizungsse- 
quenz und zum Aufpragen einer Richtungskennung, ein 
Modulator zum Aufmodulieren dieser Signale auf eine 
Tragerf requenz, ein regelbarer Verstarker zur Anpas- 
sung des beim Empf anger notwendigen Eingangspegels fur 
ein optimales Korrelatorergebnis sowie ein Netzkoppler 
zur Einspeisung des gespreizten und richtungskodierten 
Datenstroms in das Niederspannungsnet z zugeordnet. Die 
Empfangerstruktur gliedert sich in einen regelbaren 
Low-Noise- Eingangsverstarker, einen IQ-Demodulator , 
einen Entzerrer, vorzugsweise Rake-Receiver, und einen 
CDMA-Prozessor zur Entspreizung der Datensignale. Im 
Basisband werden die nicht gespreizten Datensignale 
durch einen KanalcodiererZ-decodierer, z.B. Faltungs- 
coder und Viterbi -Decoder , fur die Ubertragung auf be - 
reitet. Ein Datenmult iplexer/ -demultiplexer leitet die 
Daten an das Sprach- und Dateninterf ace weiter, das 
bei Bedarf fur alle gangigen Schnittstellen (z.B* S 0 , 
analog a/b, Ethernet) ausgelegt werden kann. Das Nut- 
zerendgerat hat eine Gerateidentif ikationskennung und 
zusatzlich ein SIM (Subsriber Identity Module) , wo- 
durch das System teilmobil eingesetzt werden. Kann. 
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Alle Komponenten werden von einem Mikroprozessor und 
einer zentralen Taktversorgung gesteuert . Das Taktsi- 
gnal wird iiber das empf angende Datensignal synchroni- 
siert . Die Sende- und Empf angssignale werden uber ein 
Filter oder eine Frequenzweiche einer Netzkoppelein- 
heit zugefiihrt, uber die das Nutzerendgerat auch 
gleichzeitig seine Stromversorgung erfahrt. Bei Strom- 
ausfall kann der Betrieb fur eine begrenzte Zeit wei- 
tergef uhrt werden . 

Die iiber Netzkoppler in das Niederspannungsnetz an 
Ortsverteilerkasten, in Laternenmasten und gegebenen- 
f alls HausanschluSkasten eingebundenen Signalauf berei - 
tungseinheiten umfassen die gleichen Funktionsgruppen 
wie das Nutzerendgerat, jedoch sind die Funktionsgrup- 
pen der digitalen Signalverarbeitung (Entzerrer, CDMA- 
Prozessor, Kanalcodierer/ -decodierer) und gegebenen- 
falls Teile der Taktsignalerzeugung entsprechend der 
Anzahl zu regenerierender Kanale multipliziert mit der 
Anzahl der Signalrichtungen ausgelegt . Dabei werden 
die f ehlerkorrigierten Datensignale aus dem Kanalde- 
coder direkt oder iiber eine Koppelmatrix in den nach- 
sten Kanalcoder eingespeist. In das System ist auch - 
wie beim Nutzerendgerat -eine Gerateidentif ikations- 
kennung implementiert . Zusatzlich zeichnen sich die 
Signalauf bereitungseinheiten dadurch aus, dafi in das 
System ein Wertespeicher integriert ist, in dem die 
aktuellen Kanalzuordnungen mit den entsprechenden 
Richtungskennungen und der zu nutzenden Seguenz sowie 
weitere Inf ormationen zur Signalquelle und -senke ab- 
gelegt werden. Der Wertespeicher wird uber den Mikro- 
prozessor verwaltet. 



35 



Die Net zubergangseinheiten umfassen die gleichen Funk- 
tionsgruppen wie eine Signalauf bereitungseinheit , je- 
doch sind die Funktionsgruppen der digitalen Signal- 



WO 00/21211 




PCT/DE99/03154 



verarbeitung (Entzerrer, CDMA-Prozessor , Kanalcodie- 
rer/-decodierer) mehrfach entsprechend der Anzahl der 
zur iibergeordneten Telekommunikationseinrichtung be- 
reitgestellten Ubertragungskanale zuzuglich der pro 
Niederspannungsleitung benotigten Synchronisationska- 
nale ausgelegt. Weiterhin sind auch die Netzkoppler 
und die Frontends zur Niederspannung entsprechend er 
Anzahl der zu versorgenden Netzteilbereiche mehrfach 
ausgelegt . 

Die dekodierten Datensignale werden uber eine Koppel- 
matrix dem Ubertragungssystem zugefuhrt, das auf der 
Telekommunikationsnet zseite die Signale in z.B. n * 
2Mbit/s-Ubertragungssysteme fur Kupfer-, LWL-Leitungen 
oder Funkverbindungen aufbereitet, wobei sich n am Be- 
darf und den zur Verfiigung stehenden Kapazitaten ori- 
entiert und in der Regel eine Zahl zwischen 1 und 3 
darstellen wird. 

Weiterhin wird mit einem Mikroprozessorsystem die Ka- 
nalzuteilung in der Net zubergangseinheit durch Konfi- 
guration des Koppelfeldes und der CDMA-Prozessoren 
vorgenommen. Die Net zubergangseinheit hat ebenfalls 
eine Gerateidentif ikationskennung und besitzt einen 
Wertespeicher, in dem die Daten aller aktiven Verbin- 
dungen, bestehend aus der Wegeinf ormation, der Kanal- 
zuordnung, der Signalqualitat wahrend der Verbindung, 
der Nutzerendgeratekennung, der genutzten Dienste, und 
der zugeordnete Ubertragungskanal zur ubergeordneten 
Telekommunikat ions zent rale gespeichert sind. 

Weitere Merkmale sowie zweckmaSige Weiterbildungen und 
Vorteile der Erfindung sind in den Unteranspruchen so- 
wie in dem nachfolgend wiedergegebenen Ausf uhrungsbei- 
spiel dargestellt. 
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Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der 
beigefugten Zeichnung naher erlautert . Es zeigen: 

Fig.l Die Struktur eines Kommunikat ionsnet zes auf 

der Basis eines typischen Niederspannungsnet- 
zes ; 

Fig. 2 Ein Blockschal tbild eines Nut zerendgerates ; 

Fig. 3 Ein Blockschal tbild einer Signalauf bereitungs- 
einheit mit einem Netzkoppler; 

Fig 3a ein Blockschal tbild einer Signalauf bereitungs- 
einheit fur mehrere Netzkoppler; 

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Net zubergangsein- 
heit ; 

Fig. 5 Eine schematische Darstellung der Kennzeich- 
nung der Datenstrome zur Vorgabe einer logi- 
schen Richtung im Niederspannungsnet z ; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung zur Kennzeich- 
nung der Frequenzvergabe und zur Definition 
von Bezugspunkten zur Regelsteuerung; 

Fig. 7 ein Blockschaubild der Funktionskomponenten 
des ubergeordneten Telekommunikationsnetzes ; 
und 

Fig. 8 eine schematische Darstellung der Dampfungs- 
maSnahmen gegen Storeinkopplungen an einem 
Ortsverteilerkasten mit AnschluSmoglichkeiten 
fur eine Signalauf bereitungseinheit oder eine 
Netzubergangseinheit . 
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Die Grundstruktur des erf indungsgemaSen Kommunikati - 
onsnetzes entspricht der eines entsprechenden Nieder- 
spannungsnetzes. In diesem Kommuni ka t i ons ne t z sind 
Netzstationen 1 uber Niederspannungsleitungen 2 mit 
5 Ortsverteilerkasten und einer Netzstation sind Ab- 

zweigleitungen 4 angeschlossen, die mit den einzelnen 
Nutzern 5 verbunden sind. Die Lange einer Niederspan- 
nungsleitung 2 zwischen zwei Ortsverteilerkasten 3 be- 
tragt in Abhangigkeit vom Bebauungsgrad etwa 10 0 m bei 

10 Hochhaussiedlungen, 2 00 m bei Hauserreihen in der In- 

nenstadt und bis zu 500 m in Einf amilienhausgebieten . 
Die Nutzer 5 sind in Fig. 1 nur beispielhaft darge- 
stellt, tatsachlich ist deren Zahl wesentlich grofier. 
Urn die Funktion als Datenubertragungsnet z wahrnehmen 

15 zu konnen, sind den Nutzern Nutzerendgerate 6 zugeord- 

net, deren Daten uber die Niederspannungsleitungen 2 
und zwischengeschaltete Signalauf bereitungseinheiten 7 
u den ublicherweise in oder in unmittelbarer Nahe der 
Netzstation 1 angeordneten Netzubergangseinheiten 8 

20 sowie in umgekehrter Richtung geleitet werden. Alter- 

nativ kann die Net zubergangseinheit auch an jedem be- 
liebigen Punkt der Niederspannungsleitungen 2, so auch 
bei den Ortsverteilerkasten 3, angeschlossen werden, 
sofern dieser Punkt fur die Anbindung an die Leitungs- 

25 struktur des ubergeordneten Telekommunikationsnetzes 

4 8 gunstig liegt. 

Eine konkrete Ausf uhrungsf orm eines Nut zerendgerates 6 
besteht gemafi Fig. 2 im wesentlichen aus einer Inter- 

30 f ace-Funktionsgruppe 40, einem digitalen Signal verar- 

beitungssystem 36, einem Frontend zur Niederspannung 
3 9 sowie einem Mikroprozessorsystem 38, die in der 
Zeichnung jeweils in einem durch strichpunktierte Li- 
nien begrenzten Bereich zusammengef afit sind. Es umfaSt 

35 im einzelnen einem CDMA-Prozessor 18 mit Multiplizie- 

rer 17 sowie einen Verstarker 22, einen Modulator 9 
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und einen Netzkoppler 10, wahrend die Empf anger struk- 
tur einen Low-Noise-Eingangsverstarker 23, einen IQ- 
Demodulator 11, einen Entzerrer 24 und den CDMA- 
Prozessor 18 mit dem Integrator 12 und dem Schwell- 
wertdetektor 13 einschliefct. Des weiteren sind ein Ka- 
nalcodierer/-decodierer 25, ein Datenmultiplexer/ - 
demultiplexer 26 zur Weiterleitung der Daten an ein 
Dateninterface 28 sowie ein Sprach- und Bedieninter- 
face 27 vorgesehen. Aufcerdem verfugt das Nutzerendge- 
rat 6 uber eine Gerateidentif ikat ionskennungseinheit 
29, einen SIM (subscriber identity module) 30, einen 
Mikroprozessor 31 und eine Taktversorgungseinheit 32, 
wobei die durch einen Pfeil symbolisierten Synchroni- 
sations- und Taktsignale mit 33 bezeichnet sind. Uber 
eine Frequenzweiche oder ein Freguenzf ilter 34 und 
uber den Netzkoppler 10 erfolgt der AnschluS an die 
Niederspannungsleitung 2, von der auch die Stromver- 
sorgungseinheit 3 5 fur das Nutzerendgerat gespeist 
wird. Die Bezugszeichen 19, 20 und 21 bezeichnen je- 
weils die durch Pfeil markierte Spreizungssequenz bzw. 
die Richtungskennung bzw. die Tragerf requenz . 

Die Netzubergangseinheit 8 bildet jeweils die Verbin- 
dungsstelle zwischen dem Niederspannungskommunikati- 
onsnetz und dem ublicherweise fur die Datenubertragung 
vorgesehenen Netzwerk (nicht dargestellt) , zum Bei- 
spiel einem Datenfunknetz, einem Fernmelde- oder einem 
Lichtleiternetz. Die Netzubergangseinheit 8 hat also 
die Aufgabe, die Daten aus dem Niederspannungsnetz zu 
konzentrieren und uber das ubergeordnete Telekommuni- 
kationsnetz 48 an eine Zentrale zu senden bzw. die von 
der Zentrale empfangenen Daten in das Niederspannungs- 
netz zur Weiterleitung an die Nutzerendgerate 6 einzu- 
speisen . 
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Zur Datenubertragung mittels der Direktsequenz- 
Bandspreiztechnik sendet das Nut zerendgerat 6 die un- 
ter Verwendung einer individuellen Zahlenfolge aufbe- 
reiteten Datensignale an die nachstgelegene Signalauf- 
bereitungseinheit 7, wobei die von dieser empfangenen 
Daten durch Korrelatiori des Datenstroms mit der dem 
Nut zerendgerat 6 zugewiesenen Zahlenfolge detektiert 
werden. Die auf dem Weg von bzw. zu den Nut zerendgera- 
ten 6 zur Regenerierung der Daten vorgesehenen Signal - 
aufbereitungseinheiten 7 sind bei erdverlegten Leitun- 
gen in Abstanden von etwa 100 m in den Ortsverteiler- 
kasten, Lichtmasten oder Hausanschlufikasten angeord- 
net. In Haushaltsbereichen mit stark verzweigter Ka- 
belverlegung und zusatzlich angeschlossenen Haushalts- 
geraten, Zahlern und dergleichen sind wegen der groSen 
Dampfung unter Umstanden Signalauf bereitungen in Ab- 
standen von 20 bis 30 m erf orderlich . 

Die Srach- und Dateniibertragung in dem vorliegenden 
Niederspannungsnetz erfolgt in einem Frequenzband 
oberhalb 148,5 kHz unter Anwendung der Direktseguenz- 
Bandspreiztechnik unter Einbeziehung der Codemulti- 
plextechnik, urn einerseits den EinfluS schmalbandiger 
Storer zu unterdrucken und mit geringer Signalleistung 
groSe Entfernungen uberbrucken zu konnen, und zwar 
moglichst ohne zwischenzeitliche Regeneration des Si- 
gnals und zur Signaldetektion auch noch von verrausch- 
ten Signalen zur Erzielung groSerer Reichweiten, und 
andererseits mehreren Nutzern gleichzeitig eine Daten- 
ubertragung zu ermoglichen. Fur die Datenubertragung 
in dem Codemultiplexsystem verwendet jedes Nutzerend- 
gerat 6 eine eigene Zahlenfolge, die diesem, da nicht 
beliebig viele solcher Zahlenfolgen existieren, durch 
das ubergeordnete Tel ekommunikationssys tern uber die 
zustandige Netziibergangseinheit 8 zugeordnet wird. Die 
Auswahl der Zahlenfolgen erfolgt zudem nicht willkur- 



WO 00/21211 




PCT/DE99/03154 



lich, sondern aus einer Codefamilie, und zwar einer 
Familie von beispielsweise Gold-Folgen, da dort die 
Anzahl der Sequenzen einer bestimmten Lange groE ist . 
Auf diese Weise ist die gegenseitige Beeinf lussung der 
Nutzerendgerate 6 so gering wie moglich. 

Die fur die Initialisierung notwendige Kommunikat ion 
des Nutzerendgerates 6 mit der Netzubergangseinheit 8 
erfolgt iiber die nachste Signalaufbereitungseinheit 7, 
bei der sich das Nut zerendgerat 6 mit einem Signal in 
Form einer fur diesen Zweck reservierten Zahlense- 
quenz, der sogenannten Initialisierungssequenz , anmel- 
det. Die umliegenden Signalauf bereitungseinheiten 7 
antworten auf die Initialisierungssequenz mit einer 
Identification der Signalaufbereitungseinheit 7, deren 
Entfernung zur nachsten Netzubergangseinheit 8 und der 
Identif ikationsnummer dieser Netzubergangseinheit. 

Bei der Darstellung der Funktionskomponenten des uber- 
geordneten Telekommunikat ionsnetzes 48 sind das Kop- 
pelnetz mit 56, die Ubertragungswege zum Teilnehmer 
mit 58, eine Transitstele mit 57 und eine Mikroprozes- 
soreinheit mit 59 bezeichnet. iiber die zuerst ange- 
sprochene Netzubergangseinheit 8 wird die Initialisie- 
rung des neuen Nutzerendgerates 6 an das ubergeordnete 
Telekommunikationsnetz 48 weitergeleitet , indem dort 
die Lageinformation des neuen Nutzerendgerates 6 regi- 
stries wird. Uber die zentrale Abfrage der Daten ei- 
nes SIM 30 des Nutzerendgerates 6 kann, ahnlich wie in 
Funknetzen, in einem zentralen Heimatadressenregister 
48 des ubergeordneten Telekommunikationsnetzes 48 
(Fig. 7) die Heimatadresse des Nutzerendgerates 6 an- 
gemeldet werden, in dem dann bei Umzugen oder teilmo- 
bilen Einsatzen auch die jeweils aktuelle Lage in ei- 
nem Besucherregister 50 speicherbar ist. Diese Regi- 
ster werden an einer zentralen Stelle des ubergeordne- 
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ten Telekommunikationsnetzes 48 verwaltet. In den Be- 
sucherregistern 50 sind neben wichtigen Teilnehmerda- 
ten auch die urn ein Nutzerendgerat 6 direkt umliegend 
angeordneten Signalauf bereitungseinheiten 7 oder 
5 Netzubergangseinheiten 8 eingetragen. Im Falle der In- 

itialisierungsphase des Nutzerendgerates 6 oder eines 
Gespfachsaufbaus von oder zum Nutzerendgerat wird in 
der Zentrale aufgrund der Registerinf ormation des Hei- 
madressen- und Besucherregisters 49, 50 die aktuelle 

10 Lage erkannt und in einem Server 51, in dem alle 

Signalaufbereitungseinheiten 7 und Netzubergangsein- 
heiten 8 eines Versorgungsgebietes registriert sind, 
werden mindestens drei der kurzesten moglichen Verbin- 
dungen errechnet . In den Netzubergangseinheiten 8 zu- 

15 geordneten zentralen Uberwachungsstationen 52 werden 

die im Server 51 ermittelten moglichen Ubertragungswe- 
ge auf ihre Verkehrsauslastung hin untersucht . Der 
giinstigste Weg wird ausgewahlt. Alternativ werden im 
Server 51 neue Wege berechnet . Die so ermittelte 

20 Netzubergangseinheit 8 und die weiteren Signalaufbe- 

reitungseinheiten 7 reservieren daraufhin fur den an- 
geforderten Ubertragungskanal die in den einzelnen 
Netzteilbereichen 2.1, 2.2 (Fig. 2) benotigten Pseudo- 
zuf allszahlenf olgen (Spreizungsseguenz "19") , da dem 

25 Nutzerendgerat 6 wahrend der Initialisierungsphase 

noch keine eigene Sequenz zugewiesen ist. Die einzel- 
nen Familien der Pseudozuf allsf olgen werden fur die 
einzelnen Netzubergangseinheiten 8 und Signalaufberei- 
tungseinheiten 7 vom ubergeordneten Telekommunikati- 

30 onsnetz 48 in einer Netzkonf igurationsphase festge- 

legt. Neben der Festlegung des optimalen Ubertragungs- 
weges wird im ubergeordneten Telekommunikationsnetz 48 
wahrend der Initialisierungsphase in einem Kontrollre- 
gister fur die Teilnehmerberechtigung 60 und in einem 

35 Kontrollregister fur die Endgeratezulassung 61 auch 
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noch die Teilnehmerzugangsberechtigung und die Identi- 
fikationsnummer des Endgerates iiberpruft. 

Nach Freigabe des Nut zerendgerates wird diesem dann 
eine von der Net zubergangseinheit 8 oder der Signal - 
aufbereitungseinheit 7 ausgewahlte Spreizungssequenz 
ubermittelt, die aus einer Familie von Gold-Folgen 
stammt. Damit sich aber in einer mit mehreren 
Netzubergangseinheiten 8 verbundenen Signalauf berei - 
tungseinheit 7 die Signale von mit anderen Netzuber- 
gangseinheiten 8 kommunizierenden Nutzerendgerat en 6 
im wesent lichen nicht storen, werden benachbarten 
Netzubergangseinheiten 8 unterschiedliche Fatnilien von 
Gold-Folgen durch das iibergeordnete Telekommunikati- 
onsnetz 48 zugewiesen. Dadurch wird die gegenseitige 
Beeinflussung zweier nicht mit derselben Netzuber- 
gangseinheit 8 kommunizierender Nutzerendgerate 6 mi- 
nimi ert . Bei der Ubermittlung der Spreizungssequenz an 
das Nutzerendgerat 6 wird wieder die Geratenummer des 
Endgerates mit ubertragen, so daS ein anderes, sich 
gerade in der Initialisierungsphase befindliches Nut- 
zerendgerat diese Pseudozufallszahlenfolgen nicht fur 
sich beanspruchen kann. Zum AbschluS der Initialisie- 
rungsphase sendet das Nutzerendgerat 6 eine Empfangs- 
bestatigung, die bereits mit der zugewiesenen Zahlen- 
folge gespreizt ist . Die Initialisierung kann unmit- 
telbar nach dem Einschalten des Endgerates vorgenommen 
werden. Dann wird auch ohne Dateniibertragung eine 
Pseudozufallszahlenfolge belegt. Zum anderen kann die 
Initialisierung bei tatsachlich vorhandenem Kommunika- 
tionsbedarf durchgefuhrt werden, wobei in diesem Fall 
die Kommunikation nur vom Endgerat aus gestartet wer- 
den kann. Eine dritte Moglichkeit besteht in einer Mi- 
nimalinitialisierung beim Einschalten des Nutzerendge- 
rates 6, wobei in diesem Fall die Pseudozufallszahlen- 
folge erst vor einer Dateniibertragung vergeben wird. 



WO 00/21211 




PCT/DE99/03154 



Zur Datenubertragung werden die Nutzerdaten, wie das 
Blockschaltbild eines Nut zerendgerates 6 gemaS Fig. 2 
zeigt, mit der dem Nut zerendgerat zugeordneten Sprei- 
5 zungssequenz gespreizt. AuSerdem erfolgt zur Vorgabe 

einer Datenstromrichtung eine bestimmte Zuordnung ei- 
ner Sequenzf amilie oder eine Multiplikation des Daten- 
stroms mit einer Walsh-Folge, so daS die Daten in ei- 
ner gewiinschten Richtung durch das Niederspannungsnetz 

10 iibertragen werden konnen. Die so erzeugte binare Da- 

tenfolge wird mit einem dem Nut zerendgerat 6 zugeord- 
neten Modulator 9 auf eine Tragerschwingung moduliert 
und dann iiber einen Netzkoppler 10 in die Niederspan- 
nungsleitung 2 zur Weiterleitung an eine Singnalauf be- 

15 reitungseinheit 7 eingespeist. 

Entsprechend dem in Fig. 3 dargestell ten Blockschalt- 
bild einer Signalauf bereitungseinheit 7, bei der ge- 
genuber dem in Fig. 2 dargestellten Nut zerendgerat 6 

20 der Modulator mit 14 und ein dem Mikroprozessorsystem 

38 zugeordneter Wertespeicher mit 37 bezeichnet ist, 
werden die an einem Netzkoppler 15 eingekoppelten Da- 
ten mit Hilfe eines Demodulators 11 sowie eines Ent- 
zerrers 24, eines Integrators 12 und eines Schwell- 

25 wertdetektors 13 wiedergewonnen. Die regenerierten Da- 

ten werden dann erneut mit der dem Nut zerendgerat 6 
zugeteilten Sequenz bandgespreizt und fur die Ubertra- 
gungsrichtung beispielsweise mit einer Walsh-Folge ge- 
kermzeichnet . Im Modulator 14 wird eine Tragerschwin- 

30 gung mit den binaren Daten moduliert und anschliefiend 

erfolgt uber den Netzkoppler 15 die Aussendung des 
auf bereiteten Signals. 

Die in fig. 3 gezeigte Signalauf bereitungseinheit ist 
35 fur die Signalauf bereitung an einer durchgehenden Nie- 

derspannungsleitung vorgesehen. Prinzipiell kann diese 
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Komponente unter Ausnutzung von Ubersprechef f ekten 
auch in Ortsverteilerkasten 3 oder in Net zubergangs- 
einheiten 8 eingesetzt werden, jedoch empfiehlt sich 
dann die Anwendung von Dampf ungsmaSnahmen gemafc fig. 
8. Die so entkoppelten Netzteilbereiche mussen dann 
uber eine Signalauf berei tungseinheit nach Fig. 3a ver- 
knupft werden, die fur jeden Net zteilbereich einen ei- 
genen Netzkoppler 15, Frontend zur Niederspannung 3 9 
und ein digi tales Signalverarbeitungssystem 3 6 benoti- 
gen. Uber eine Koppeltnatrix 41 (Fig. 3a) werden dann 
die regenerierten Datensignale den richtigen Netzteil- 
bereichen zugeordnet . 

Aus der in fig. 4 dargestell ten Netzubergangseinheit 8 
wird deutlich, daS deren Aufbau einer Signalauf berei - 
tungseinheit gleicht, der hinter dem Koppelfeld nur 
noch durch das ubertragungssystem 42 zum ubergeordne- 
ten Telekommunikationsnetz 48 erganzt ist. Optional 
kann der Netziibergangseinheit noch ein Daten- und Pro- 
tokollanpassungssystem 44 zugeordnet sein, in dem die 
Datensignale von der Niederspannungsseite an die Pro- 
tokollstrukturen eines schon bestehenden Systems fur 
ein iibergeordnetes Telekommunikationsnetz (z.B. Dect- 
Backbone-Strukturen) angepafct werden. 

Der Vorgang der Signalauf bereitung unter Anwendung der 
Direktsequenz-Bandspreiztechnik und der Codemultiplex- 
technik wiederholt sich so oft, bis das Signal die 
Strecke zwischen dem Nut zerendgerat 6 und der 
Netzubergangseinheit 8 in der einen oder der anderen 
Richtung zuruckgelegt hat. Dabei unterscheidet sich 
die Datenubertragung in der Richtung vom Nutzerendge- 
rat zur Netzubergangseinheit von der in der entgegen- 
gesetzten Richtung nur unwesentlich . Fur beide Rich- 
tungen erfolgt die Wegeauswahl uber die Netzubergangs- 
einheit 8 und iiber die Signalauf bereitungseinheit 7 
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durch den im ubergeordneten Telekommunikationsnet z 48 
angesiedelten Server 51. 

Fig. 5 gibt das Prinzip der Richtungskennung der Da- 
5 tenstrome ausgesuchter Sequenzf amilien oder mit den 

Walsh-Folgen, deren Lange kleiner als die der verwen- 
deten Spreizungssequenzen ist, wieder. Am Beispiel der 
Walsh-Folgen wird erlautert, wie eine Kennzeichnung 
der Datenstrome in der Weise vorgenommen werden kann, 

10 daS beispielsweise die von der Signalauf bereitungsein- 

heit 7.1 an die Signalauf bereitungseinheit 7.3 zu sen- 
denden Daten eine Richtungskennung R3 erhalten. Die 
Signalauf bereitungseinheit 7.2 kann, wie aus Fig. 5 
ersichtlich ist, Daten mit der Richtungskennung R3 er- 

15 kennen und versieht dieses Signal nach der Regenerie- 

rung mit der Richtungskennung R5 . Das derart gekenn- 
zeichnete, ausgesendete Signal wird nur von der 
Signalauf bereitungseinheit 7.3 regeneriert und - ver- 
sehen mit der neuen Richtungskennung R7 - an die nach- 

20 ste Signalauf bereitungseinheit wei tergeleitet . Da das 

hier verwendete physikalische Medium im Gegensatz zu 
anderen Kommunikat ionsnet zen in der einzelnen Signal- 
auf bereitungseinheiten nicht getrennt werden kann, 
werden die gekennzeichneten Datenstrome zwar auch von 

25 anderen Signalauf bereitungseinheiten empfangen, aber 

nicht regeneriert, nicht gekennzeichnet und nicht er- 
neut ausgesendet. Das he i fit, die jeweiligen Signalauf - 
bereitungseinheiten bereiten nur Signale mit der fur 
sie vorgesehenen spezifischen Richtungskennung auf. So 

30 empfangt die Signalauf bereitungseinheit 7.1 zwar den 

von der Signalauf bereitungseinheit 7.2 regenerierten 
und gekennzeichneten Datenstrom R5 und R2, aber berei- 
tet ihn nicht auf, da sie, wie Fig. 5 zeigt, nur Da- 
tenstrome mit der Richtungskennung Rl und R4 erkennt . 

35 Auf diese Weise wird die unter den vorliegenden Bedin- 
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gungen nicht mogliche physikalische Trennung in eine 
logische umgesetzt . 

Die gleiche physikalische Trennung gilt auch fur Si- 
gnal e, die das Nut zerendgerat 6 erreichen sollen. In 
der in Fig. 5 dargestellten Anordnung sind die Signal- 
aufbereitungseinheiten 7.2 und 7.4 und das Nutzerend- 
gerat so konf iguriert , daS das Nutzerendgerat 6 von 
der Signalaufbereitungseinheit 7.2 gespeist und auch 
abgefragt wird. Diese Sendesignale mit der Richtungs- 
kennung R2 werden von der Signalaufbereitungseinheit 
7.4 nicht mehr berucksicht igt wird. Die Einstellung 
der Wege, auf denen welches Signal empfangen und ggf . 
regeneriert und verstarkt wird, erfolgt uber den zen- 
tralen Server 51 im ubergeordneten Telekommunikations- 
system 48 . 

Fig. 6 gibt das Prinzip der Richtungsauf teilung fur 
die Hin- und Ruckrichtung fur zwei Frequenzen an. Am 
Beispiel der Signalaufbereitungseinheit 7.1 wird deut- 
lich, da£ die Empf angssignale nur auf der Frequenz f2 
und dementsprechend die Ausgangssignale in alle Rich- 
tungen nur auf der Frequenz fl abgesetzt werden. Bei 
der benachbarten Signalaufbereitungseinheit 7.2 sind 
die Sende- und Empf angs frequenzen entsprechend ver- 
tauscht . Bei ringformig angeordneten Signalaufberei- 
tungseinheiten ist auf eine gerade Anzahl der Systeme 
zu achten, jedoch mussen alternativ zwei weitere Fre- 
quenzbander fur die Ubertragung genutzt werden. Die 
Richtungsauf teilung uber Frequenzen ist notwendig, da 
sich sonst die Sende- und Empf angssignale uberlagern 
und der Empf angskorrelator durch ein zu hohes Sendesi- 
gnal blockiert wird. Zur Verbesserung des S/N- 
Abstandes beim Empfanger mussen die Ausgangsverstarker 
aller Sendesignale fur diese Empf angsf requenz auf den 
Pegel des am weitesten liegenden Empf angers abgestimmt 



WO 00/21211 




PCT/DE99/03154 



26 



werden. Wenn das die Signalauf bereitungseinheit 7.1 
ist, mussen alle Sender der-Frequenz f2 auf den Pegel 
Uel am Empf anger der Signalauf bereitungseinheit 7.1 
ausgeregelt werden. Das Prinzip der Richtungsauf tei - 
lung fur die Hin- und Ruckrichtung kann alternativ zur 
Freguenzbandauf teilung auch durch eine Zeitabschnitts- 
aufteilung erfolgen, wobei zwischen den Zeitabschnit- 
ten fur die Hin- und Ruckrichtung jeweils ein Zeitpuf- 
fer erforderlich ist . 

GemaS Fig. 8 sind bei einem Ortsverteilerkasten 3 mit 
stark verzweigtem Kabelsystem 53 zwischen den Lei- 
tungsenden 46 im Ortsverteilerkasten 3 und einem Ab- 
greifpunkt 4 7 an dem nicht auf gespleisten Niederspan- 
nungskabel hochf requente Dampf ungselemente 55 vorgese- 
hen, urn die Wirkung von mit dem Pfeil 4 bezeichneten 
S t orspannungs e inkoppl ungen zu mindern. Dabei ist an 
jedem Abgreifpunkt 4 7 uber eine Zuleitung ein Netz- 
koppler 15, 16 angeschaltet , mit dem die Signalaufbe- 
reitungseinheit 7 bzw. die Net zubergangseinheit 8 ver- 
bunden ist . 
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mrrnrri rig r w ' irhff 

Verfahren zur Dateniibertragung in Zweiweg- 
Kommunikation iiber Niederspannungsnetze , mit oder ohne 
Kopplung an ein ubergeordnetes Telekommunikations- , 
Spach- oder Datennetz, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Ubertragung im Niederspannungsnetz in einem hochfre- 
quenten Bereich oberhalb 148,5 kHz mit einer Band- 
spreizung der Datensignale und einem Sendepegel unter- 
halb der auf das beschriebene Verfahren anzuwendenden 
Funk und Leitungsstorspannungsgrenzen durchgefuhrt 

wird und die zur Gewahrlei stung einer Mehrkanalstruk- 
tur mit unterschiedlichen Sequenzen einer oder mehre- 
rer Familien von numerischen Werten im Frequenz- 
und/oder Zeitbereich gespreizten Signale zur Vorgabe 
einer empf angerspezif ischen logischen Richtung im Nie- 
derspannungsnetz mit einer Richtungskodierung, Fre- 
quenzzuteilung oder Zeitschlitzzuteilung versehen wer- 
den , wobei die jeweils kanalspezif isch gespreizten bi- 
naren Datenfolgen im Niederspannungsnetz in Abhangig- 
keit des Dampfungsgrades mit Hilfe der vorgegebenen 
Sequenzen durch Korrelation, iterative oder parallele 
Storsignalunterdriickungsverfahren oder durch 
Zeit/Frequenz-Transformation erkannt , regeneriert und 
mit einer neuen Richtungskennung fur die Weiterleitung 
der Signale bewertet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS als Zeit/Frequenz-Transformation eine Fast- 
Fourier-Transformation durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
daS als Zeit/Frequenz-Transformation eine Fast- 
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Hadamard-Transf ormation durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS als Zeit /Frequenz- Trans f ormation eine Kombination 
aus einer Fast -Fourier-Transformation und einer Fast- 
Hadamard-Transf ormation durchgefuhrt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet/ 

dafi eine Unterscheidung zwischen einer Kommunikation 
nur innerhalb eines Niederspannungsnetzes oder uber 
ein angekoppeltes Telekommunikations- , Sprach- oder 
Datennetz erf olgt . 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Nutzsignale im empfangenen Signal durch das 
Joint -Detect ion-Verf ahren ermittelt werden. 

7 . Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die kanalspezif ische Bandspreizung der Datensigna- 

le mit Sequenzen einer oder mehrerer abgestimmter Fa- 

milien von Zahlenf olgen, wie z.B. Gold- oder Walsh- 

Hadamard-Folgen, erf olgt . 

8. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zur Vermeidung der gegenseitigen Stoning von in 
unterschiedlichen Netzteilbereichen angeordneten Nut- 
zern benachbarte Familien von Zahlenfolgen keine 
gleichartigen Sequenzen beinhalten. 

9 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 , 
dadurch gekennzeichnet, 
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daS die Vorgabe der logischen Richtung des Datenstroms 
im Niederspannungsnetz nach der Bandspreizung mit Di- 
rektsequenztechnik durch Multiplikation des Daten- 
stroms mit einer Walsh- Folge vorgenommen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, 

da durch gekennzeichnet, 
da£ die Lange der fur die Richtungskodierung vorgese- 
henen Walsh-Folgen kleiner als die der verwendeten 
Bandspreizsequenzen ist . 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Vorgabe der logischen Richtung des Datenstroms 
im Niederspannungsnetz durch gezielte strukturierte 
Zuordnung ausgesuchter Familien von Zahlenfolgen zu 
einzelnen Netzteilbereichen erf olgt , die von zwei 
Signalaufbereitungseinheiten oder einer Netzubergangs- 
einheit und einer Signalauf bereitungseinheit einge- 
schlossen sind. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS zur Richtungstrennung in einem Zeit- oder Fre- 
quenz-Multiplexverfahren die Ubertragung der bandge- 
spreizten Signale in der Sende- und der Empf angsrich- 
tung in jeweils gesonderten Zeitabschnitten oder Fre- 
quenzbandern erf olgt . 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Sendepegel der einzelnen Sendeeinheiten eines 
Netzteilbereichs so geregelt werden, dafi an den Emp- 
fangern der Signalaufbereitungseinheit oder der 
Netzubergangseinheit alle iiberlagerten Signale einer 
Frequenz im kontrollierten Zeitabschnitt nahezu den 
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gleichen Pegel aufweisen. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daE vor der eigentlichen Datenubertragung eine Initia- 
lisierungsphase durch Aussendung einer Initialisie- 
rungssequenz samt Identif ikationsnummer des jeweiligen 
Nutzers und des Nutzerendgerates und einer Anmeldese- 
quenz sowie eine darauf f olgende Zuteilung einer 
Spreizungssequenz fur den jeweiligen Nutzer vorgesehen 
ist . 

15. Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Identif ikationskennzeichen des jeweiligen Nut- 
zers und des Nutzerendgerates nach dem Aussenden der 
Initialisierungssequenz im ubergeordneten Telekommuni- 
kationsnetz hinsichtlich der Zulassung des Nutzerend- 
gerates und der Kommunikationsberechtigung des Nutzers 
uberpruft werden. 

16. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 15, bestehend aus einem Nieder- 
spannungsnetz mit an dieses angeschlossenen Nutzern 
mit Nutzerendgeraten, Ortsverteilerkasten und Netzsta- 
tionen sowie einem dem Niederspannungsnetz ubergeord- 
neten Telekommunikationsnetz, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafi den Netzstationen (1) als Verbindungsglied zwi- 
schen dem Niederspannungsnetz und dem ubergeordneten 
Telekommunikationsnetz (48) und zur Kanalbelegung in 
dem jeweils anderen Datenubertragungsmedium Netzuber- 
gangseinheiten (8) zugeordnet sind und im Niederspan- 
nungsnetz in bestimmten Abstanden Signalauf bereitungs- 
einheiten (7) zum Regenerieren und richtungsspezif i- 
schen Weiterleiten der Datensignale an eine folgende 
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SignalaufbereitungseinheiC bzw. an ein Nutzerendgerat 
(6) oder eine Netziibergangseinheit (8) vorgesehen 
sind . 

17. Anordnung nach Anspruch 16, 

d ad urch gekennzeichnet, 
daSldem Nutzerendgerat (6) die Funktionseinheiten 
Netzkoppler (10) , Frequenzweiche oder Filter (34) , re- 
gelbarer Low-Noise -Eingangsverstarker (23) , IQ- 
Demodulator (11), Modulator (9), regelbarer Ausgangs- 
verstarker (22), Entzerrer oder Storsignal- 
Unterdruckungseinheit (24), CDMA-Prozessor (18), Ka- 
nalcoder (-decoder (25), Sprach- /Datenmultiplexer (26), 
Sprach- und Bedieninterf ace (27) , Dateninterf ace (28) , 
SIM (subscriber identity module) (30) , Gerate- 
identifikationskennungseinheit (29), Mikroprozessor 

(31), zentrale Taktversorgungseinheit (32), Synchrom- 
sationseinrichtung (33), Notstromversorgungseinheit 
oder Stromversorgungseinheit (35) sowie Regeleinrich- 
tungen zur Regulierung des Empfangs- und Sendepegels 

zugeordnet sind. 

18. Anordnung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der CDMA-Prozessor (18) zum Spreizen der Daten und 
zum Aufpragen einer Richtungskennung mit diesem zuge- 
wiesener Spreizungssequenz, der Modulator (9) zum Auf- 
modulieren dieser Signale auf eine Tragerf requenz , der 
Verstarker (22) zur Anpassung des beim Empf anger not- 
wendigen Eingangspegels fur ein Optimales Korrelato- 
rergebnis und der Netzkoppler (10) zur Einspeisung des 
gespreizten und richtungskodierten Datenstromes in die 
Niederspannungsleitung (2) zur Weiterleitung an die 
Signalaufbereitungseinheit (7) oder die Netziibergangs- 
einheit (8) vorgesehen ist. 
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19. Anordnung nach einem der Anspruche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS der Aufbau der Signalauf bereitungseinheit (7) im 
wesentlichen dem des Nutzerendgerates (6) entspricht, 
5 wobei die Signalverarbeitungseinheiten und ggf . Teile 

der Taktversorgungseinheit und der Synchronisations - 
einrichtung entsprechend der Anzahl der zu regenerie- 
renden Kanale multipliziert mit der Anzahl der Signal - 
richtungen ausgelegt und die f ehlerkorrigierten Signa- 

10 le aus dem Kanaldecoder direkt oder uber eine Koppel- 

matrix (41) in den nachsten Kanalcoder einspeisbar 
sind, und ein uber den Mikroprozessor 831) oder einen 
kundenspezif ischen Schaltkreis verwalteter Wertespei- 
cher (3 7) zum Ablegen der aktuellen Kanalzuordnungen 

15 mit entsprechenden Richtungskennungen, der zu nutzen- 

den Sequenz und weiterer Informationen zur Signalquel- 
le und -senke vorgesehen ist. 

20. Anordnung nach Anspruch 19, 

20 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Signalauf bereitungseinheit (7) fur den Einsatz 
im Ortsverteilerkasten 83) entsprechend der Anzahl zu 
versorgender Net zteilabschnitte mit zusatzlichen Netz- 
kbpplern, Modulatoren, Demodulator en, regelbaren Aus- 

25 gangs- und Liow-Noise-Eingangsverstarkern, Regelein- 

richtungen der Sende- und Empf angssignale sowie Fre- 
quenzweichen oder -filter ausgelegt ist. 

21. Anordnung nach Anspruch 19 und 20, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

daS der mit dem Entzerrer oder der Storsignal- 
Unterdruckungseinheit (24) verbundene CDMA-Prozessor 
(18) der Signalauf bereitungseinheit (7) empf angsseitig 
einen Integrator (12) und einen Schwellwertdetektor 

35 (13) zur Wiedergewinnung der ubertragenden Daten bein- 

haltet, wobei im CDMA-Prozessor (18) ein Multiplizie- 
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ren des regenerierten Datensignals mit einer Sprei- 
zungssequenz (19) und einer Richtungskennung (20) des 
zu adressierenden Nutzerendgerates (6) oder der 
Signalaufbereitungseinheit (7) vorgesehen ist . 

22. Anordnung nach einem der Anspruche 16 bis 21, 
dadurch gekennzeich.net, 

daS der Aufbau der Netzubergangseinheit (8) dem der 
Signalaufbereitungseinheit (7) entspricht, jedoch die 
Funktionsgruppen der digitalen Signalverarbeitung (18, 
24, 25) und ggf . der Taktversorgung (32) mehrfach, 
mindestens aber entsprechend der einfachen Anzahl der 
zur ubergeordneten Telekommunikat ionseinrichtung (4 8) 
bereitgestellten Ubertragungskanale zuzuglich der fur 
jede Niederspannungsleitung benotigten Synchronisati- 
onskanale, ausgelegt sind, und Netzkoppler und Fron- 
tends zur Niederspannung entsprechend der Anzahl der 
zu versorgenden Niederspannungsbereiche vorgesehen 
sind, wobei zur Kanalzuteilung durch Konf iguration der 
Koppelmatrix (41) und CDMA-Prozessoren ein Mikropro- 
zessorsystem vorgesehen ist. 

23. Anordnung nach Anspruch 22, 
gekennzeichnet durch 

die Zuordnung einer Gerateidentif ikationskennungsein- 
heit sowie eines Wertespeichers zur Speicherung der 
Daten aller aktiven Verbindungen, wie Wegeinf ormation, 
Kanal zuordnung, Signalqualitat , Nutzerendgerateken- 
nung, genutzte Dienste und zugeordneter Ubertragungs- 
kanal zur ubergeordneten Telekommunikationszentrale . 

24. Anordnung nach einem der Anspruche 16 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Signalauf bereitungseinheiten (7) in oder in 
der Nahe von Ortsverteilerkasten (3), Lichtmasten und 
HausanschluSkasten untergebracht sind, wobei der Ab- 
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stand zwischen der Signalauf bereitungseinheiten etwa 
bei 100 m und in Bereichen starker Dampfung deutlich 
darunter liegt. 

25. Anordnung nach einem der Anspruche 16 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi das ubergeordnete Telekommunikationsnet z (48) ein 
Heimatadressenregister ^4 9) und ein Besucherregister 

(50) zur Verwaltung eines teilmobilen Dienstes, Kon- 
trollregister (61) fur die Registrierung der zugelas- 
senen Endgerate, Uberwachungsstationen (52) zur Uber- 
wachung des Datenverkehrs mit den Netzubergangs- und 
den Signalauf bereitungseinheiten (8, 7) in Bezug auf 
Auslastung, Qualitat und Verf ugbarkeit , ein Koppelnetz 

(56) zur Weiterleitung der Gesprache aus dem Nieder- 
spannungsnetz (35) zu einer Transitstelle (57) oder 
der Initialisierungskanale zum Mikroprozessorsystem 

(38) , einen Server (51) zur Auswahl der kurzesten 
Ubertragungswege (58) zum Teilnehmer und eine Mikro- 
prozessoreinheit (59) zur Festlegung des optimalen 
Ubertragungsweges von der Zentrale zum Teilnehmer um- 
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